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@ MeGverf ahren zum Erf as&en der Fulfmenge eines Normbehalters o. dgl. 

(§) Bel einem Maftvarfahren zum Erfassan .der Fullmanga 
afnas NormbahSttara wird die FQIIatandahSha einaa In ainar 
vorbastimmtan Position stahandan Bahihara Gbar aina 
Uftraschall-Echolotung fastgaatellt und mit dan bakanntan 
Abmaasungan diasaa NormbahSltertyps zum FQUvoluman 
varrachnat 

Um ganaua, vom BahSltartyp und der FQIIungsart waltga- 
hand unabhSngiga MaG^abntesa zu arhattan. wird fOr 
varachiadana Normbahaltartypan zuaret aina Kallbriarmaa- 
sung durchgafuhrt bai dar dia Echosignala das laaran 
Bahaltara aufganomman und abgaspaichert warden, um 
apatar zur Festateliung dar Fulistandaiiohe ainaa befQIItan 
Bahaitara jewaiis durch Vergleich der Echosfgnala dar 
bafOlltan Bah§ltar mit dan gaspaicharten Kalibriarmassungs- 
slgnalan die beh§lteraigenen Echoaignate auszuschaidan 
■ und nur die fOliungsalgenan Signale zu varwandan, und 

Cwardan dann zur FQIImanganarfassung eines befOlitan 
NormbehSItars Jawaila ubar aina bahSttereigene Kennung 
, der Normbehalteityp ausgelasen und den Echosignalan das 
^ Baliaitars dia gespaicheitan, diaaem Normbahaltartyp ent- 
% sprechendan Kalibriarmasaungssignaie und Abmaasungsda- 
ten zugeordnat. 
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Beschreibung . 

Die Erfindung bezieht sich auf ein MeBverfahren zum 
Erfassen der FuUmenge eines Normbehalters oddgL, 
Insbesondere der in einem Mullbehalter ebgefOllten 
MQlImenge, bei dem die FuUstandshohe eines in einer 
vorbestimmten MeBposition stehenden Behalters Qber 
eine Ultraschall-Echolotung festgestellt und mit den be- 
kannten Abmessungen dieses NormbehUltertyps zum 
FQllvolumen venrechnet wird. 

Wie aus der DE-OS 40 10 065 hervorgeht, ist es zum 
mengenbezogenen Entsorgen von Mull bereits bekannt, 
die in einem MOlIbehalter enthaltene MuUmenge durch 
eine Echolotabstandsmessung zu erfassen, wobei ein 
Ultraschailsensor in einer bestimmten Hdhenlage uber 
einer MeBposition der BehSlter angeordnet und durch 
eine Abstandsmessung zwischen Sensor und Oberflache 
des Behaitennhaltes die FOUstandshdhe als Differenz 
zwischen der Hdhenlage des Sensors Qber dem Behal- 
terboden und der Entfemung des Sensors zur MOllober- 
fiache feststeilbar ist Aus der bckannten Behaltergeo- 
metrie laSt sich dadurch ohne Schwierigkeiten die FQU- 
menge errechnen, so daB bei Verwendung von Normbe- 
h^tem, also von Behaltem mit bekannten Formen und 
Abmessungen, auf rationelle Weise eine FQllmengener- 
f assung mdglich ist Die bisher eingesetzten UltraschaU- 
sensoren mOssen allerdings hinslchdk:h ihrer Schallab- 
strahlverhaltnisse Jewells genau auf den verwendcten 
Nonnbeh^ter abgestimmt sein, da der vom Sensor aus> 
gesendete Schallkegel ohne erne BerQhrung der Behal- 
terwandung auf den Behalterboden auftreffen muB, da- 
mit bei der Abstandsmessung nur die MQlloberfliche 
Oder bei leerem Behaiter der Behalterboden em Echosi- 
gnal ergibt und es zu keinen Fehlmessungen kommen 
kann. Das aufgefangene Echosignal des abgegebenen 
Schallimpulses eriaubt dann, auf die FOUstandshdhe zu 
schlieBen, wobei jedoch betrichtUche Ungenauigkeiten 
in Kauf zu nehmen sind, wenn keine glatten Oberfla- 
chen, sondem wie bei MQU sehr ungleichformige Ober- 
flichen vt>rhanden sind Abgesehen davon, laBt sich das 
bekannte MeBverfahren mit wirtschaftlich vertretba- 
rem Aufwand praktisch nur zur FuUmengenerfassung 
eines einzigen Norrabehaltertyps verwenden, da bei un- 
terschiedlichen Normbehaltertypen wegen der Not- 
wendigkeit, den Schallkegel auf die Geometrie des je- 
weiligen Behalters abstinunen zu mflssen, fur jeden der 
Behfiitertypen ein eigener, entsprechend positionierter 
Sensor oder ein in die jeweilige MeBposition fQr die 
einzelnen Beh^tertypen verfahrbarer Sensor erforder- 
lich ware. 

GemaB der DE-A 33 37 690 wurde auch schon ein 
eine UltraschalJ-Echolotung verwendendes MeBverfah- 
ren zur Bestimmung des FiiUstandes in einem Behalter 
vorgeschlagen, bei dem, um Fehlmessungen zu vermei- 
den, vorab Stdrechomessungen von feststehenden Be- 
h&lterteilen, die sich im Beschallungsbereich befinden, 
vorgenommen und die erhaltenen MeBwerte gespei- 
chert und dann zur eigentlichen FQllstandshdhenbestim- 
mung nur die sich von diesen Stdrechos unterscheiden- 
den Nutzechos zur Verarbeitung herangezogen werden. 
Auch hier gibt es allerdings immer nur einen Behalter- 
typ, bei dem stets gleiche auBere Bedingungen herr- 
schen und daher der StdrstelleneinfluB recht einfach zu 
beriicksichtigen ist 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, diese 
Mangel zu besettigen und ein MeBverfahren der ein- 
gangs geschilderten Art anzugeben, das eine vom Be- 
haitenyp weitgehend unabhangige FOlimengenerfas- 
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sung eriaubt und darOber hinaus auch bei ungleichfor- 
migem Behalterinhalt eine Messung hoher Genauigkeit 
gewahrleistet 

Die Erfmdung Idst diese Aufgabe dadurch, daB fur 
5 verschiedene Normbehaltertypen zuerst eine Kallbrier- 
messung durchgefQhrt wird, bei der in an sich bekannter 
Weise die Echosignale des leeren Behalters aufgenom- 
men und abgespeichert werden, um spater zur Feststel- 
lung der FQIlstandshohe ernes befullten Behalters je- 

10 weils durch Vergleich der Echosignale der befullten Be- 
halter mit den gespeicherten Kalibriermessungssignalen 
die behaitereigenen Echosignale auszuscheiden und nur 
die fiillungseigenen Echosignale zu verwenden, und daB 
dann zur FuUmengenerfassung eines befOUten Normbe- 

15 halters jeweUs uber eine behaitereigene Kennung der 
Normbehaitertyp ausgelesen und den Echosignalen des 
Behalters die gespeicherten, diesem Normbehaher ent- 
sprechenden Kalibriermessungssignale und Abmes- 
sungsdaten zugeordnet werden. 

20 VorleUhafterweise wird dann bei Auftreten von zwei 
Oder mehr fOllungseigenen Echosignalen aus aUen 
Echosignalen eine mittlere FuUstandshohe errechnet 
und der FuUmengenerfassung zugrunde gelegt 
Durch dieses MeBverfahren ergibt sich die MdgUch- 

25 keit, bei den versdiiedenen Behaltertypen jeweils vom 
Bebaiterrand, von der Behalterwandung od dgL stamm- 
ende Echosignale bei der FuUmengenerfassung auszufil- 
tem und nur die tatsachlich vom Behalterinhalt verur- 
sachten Signale heranzuziehen, wobei auch eine Bewer- 

30 tung der Oberflache des Behalterinhaltes durch Beruck- 
sichtigung mehrerer Echos erfolgen kann, was die Fest- 
steUung einer mittleren FOUstandshdhe zulaBt Um un- 
abhangig vom gerade verwendeten Behaitertyp sichere 
MeBergebnisse zu gewahrleisten, muB ledigUch fOr eine 

35 gleichbleibende Lagezuordnung zwisdien Ultraschail- 
sensor und vorgesehener MeBposition der Behalter ge- 
sorgt sein, damit ein zielfOhrender Vergleich der KaU- 
briermessungssignale mit den Echosignalen der FQIU 
standsermittlung garantiert werden kann. Es ist lediglich 

40 notwendig, die entsprechenden KaUbriermessungen fur 
jeden der Normbehaiter durchzufOhren und dann beim 
eigenUichen Erfassen der FQUmenge den JeweUs aufge- 
nommenen Echosignalen der gefQUten Behalter die zu- 
gehdrigen Kalibriermessungssignale und behaitereige- 

45 nen Abmessungsdaten des zugehorigen Behaitertyps 
zuzubrdnen, damit jeweQs ein rich tiger Echosignalever- 
gleich mSgUch ist und auch die festgesteUte FUUstands- 
h6he entsprechend dem Behaitertyp zur richtigen FuU- 
menge verrechnet werden kann. Eine solche Zuordnung 

50 laBt sich beispielsweise durch eine an den Behaltem 
vorbereitete Kennung erreichen, die Qber maschinen- 
lesbare Codes automatisch abgenommen und dem vor- 
gesehenen Rechner beim FOUmengenerfassen eingege- 
ben wird, so dafl ohne Verzogerung und ohne Fehler- 

55 queUe exakte MeBergebnisse zustande kommen. 

Besonders vorteUhaf t ist es, wenn der Schallkegel der 
Ultraschall-Echolottmg auf den Normbehaitertyp mit 
der grdBten EinfOUdffnung abgestimmt wird da so mit 
einem einzigen fest positionierten Ultraschailsensor un- 

60 terschiedUchste Behaltertypen erfaBt und deren FuU- 
menge bestimmt werden k6nnen. 

Anhand der Zeichnung wird das erfindungsgemaBe 
MeBverfahren beispielsweise naher erlautert, und zwar 
zeigen 

65 Fig* 1 und 2 in einer schematischen DarsteUung eine 
Kalibriermessung bzw. eine FtlUstandhOhenermittlung. 

Um die FtiUmenge M eines Normbehalters 1 rationell 
mittels einer Ultraschall-Echolotung und einer entspre- 
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chenden Rechnereinheit erfassen und da&el mdgiichst 
genaue und von der Behalterform und der Beschaffen- 
heit des Beh^terinhalts unabhangige MeBergebnisse 
erreichen zu k6nnen, wird, wie in Fig. 1 veranschauiicht, 
vorerst eine Kalibriermessung durchgefOhrt, bei der ein 5 
leerer Normbehiiter i in der vorgesehenen MeBposi- 
tion fiir die sp&tere Fullmengenerfassung mit dem 
Ultraschallsensor 2 einer nlcbt waiter dargesteilten 
Echolot- und Aiiswerteeinrichtung ausgemessen wird 
Der SchaUkegel 3 des ausgesendeten Schallimpuises 10 
iiberdeckt dabei den gesamten Behaiter 1, Die entste- 
henden Echosignale werden aufgenotnmen und abge- 
speichert, wobei im dargesteilten Graphen, auf dessen 
Abszisse die Zeit t und auf dessen Ordinate die Amplitu- 
denh5he A aufgetragen sind, als erstes Echosignal R der 15 
Behalterrand und dann als zweites Echosignal B der 
Behalterboden aufscheinen. Diese Echosignale werden 
bleibend abgespeichert und erlauben es, bei der Erfas- 
sung der Fullstandshohe eines befullten Behalters tat- 
sachlich nur die fullungseigenen Echosignale verwerten 20 
zu k5nnen. 

Wird namlich, wie in Fig* 2 angedeutet, nun bei der 
Failmengenerfassung ein befQllter Normbehalter 1 in 
die MeBposition unter den Ultraschallsensor 2 gebracht 
und ausgelotet, kommt es im Graphen zu einem ersten 25 
Echosignal des Randes R und dann entsprechend der 
Unformigkeit der Fullmenge M an der Oberflache zu 
Echosignalen I II III so daB nun die aus der Kalibrier- 
messung bekannten Echosignale, im vorliegenden Fall 
das Randsignal R, ausgeschieden werden kdnnen und 30 
nur die Echosignale I, II» III als fOUungseigene Echosi- 
gnale der Messung zugrunde gelegt werden. Wegen der 
unterschiedlichen Amplituden und Zeitabsttode der Si- 
gnale I, II, III kdnnen dabei auch Oberflachenbewertun- 
gen vorgenommen und eine mittiere Fullstandhohe H 35 
bestimmt werden, die dann mit der Geometrie des Be- 
halters 1 schwierigkeitslos zum FuUvolumen verknflpf- 
bar sind Da es um Normbehalter geht, d h. um Behalter, 
deren Abmessungen und Form bereits vor der Messung 
bekannt sind, lassen sich diese behftltereigenen Daten 40 
ebenfalls in die vorhandene Rechnereinheit eingeben, so 
daB es automatisch zur gewOnschten FQUmengenerfas- 
siuig kommt 

Selbstverst^dlich konnen bei dieser Fullmengener- 
fassung alle bei Qblichen UltraschaU-Messungen be- 45 
kannten MaBnahmen zur Justierung und Verbesserung 
der MeBergebnisse, wie die Berucl^ichtigung der Luft- 
feuchtigkett, der Temperatur oder des Luftdruckes 
u. dgL, angewendet und genutzt werden, und es kdnnen 
auch direkt am BehSlter Codierungen vorbereitet sein, 50 
die eine entsprechende BehMlterkennung ermdgllchen 
und dann bei unterschiedlichen Normbehaitertypen der 
jeweillgen Ultraschallmessung die typenspezifischen 
Daten des jeweiligen Behalters zuordnen und eine ge- 
naue automatische Fullmengenerfassung auch unter- 55 
schiedlicher BehSJter gewthrleisten. AuBerdem laBt sich 
dieses MeBverfahren natOriich fOr beliebige Behalter 
mit verschiedensten Inhalten anwenden, bevorzugt aber 
bei BehSltem mit ungleichmaBigem, stucldgem Gut, ^e 
MOIL 60 
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Echolotung festgestellt und mit den bekannten Ab- 
messungen des Behalters zum FuUvolumen ver- 
rechnet wird, dadurch gekennzeichnet, daB fCir 
den verwendeten Normbehalter zuerst eine Kali- 
briermessung durchgefOhrt wird, bei der die Echo- 
signale des leeren Behalters aufgenommen und ab- 
gespeichert werden, und dafi dann zur Feststellung 
der Fullstandshohe eines befullten Behalters je- 
weils durch Vergleich der Echosignale der befullten 
Behalter mit den gespeicherten Kalibriermessungs- 
signalen die behaltereigenen Echosignale ausge- 
schieden und nur die fiUIungseigenen Echosignale 
verwendet werden. 

2. MeBverfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei Auftreten von zwei oder 
mchr fiillungseigenen Echosignalen aus alien Echo- 
signalen eine mittiere Fullstandshohe errechnet 
und der Fullmengenerfassung zugrunde gelegt 
wird 

3. MeBverfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB zum Erfassen der FQlhnenge 
verschiedener Normbehaitertypen der SchaUkegel 
der Ultraschall-Echolotung auf den Typ mit der 
groBten EinfuUSffnung abgestimmt und fiir jeden 
der Behaltertypen eine Kalibriermessimg durchge- 
fiihrt wird, wobei fur die Fiilhnengenerfassung den 
Echosignalen der einzelnen befullten Behalter die 
gespeicherten Abmessungsdaten des jeweils zuge- 
horigen Behaltertyps zugeordnet werden. 
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